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Солнечная батарея на крыше дома 
Солнечные батареи крупного размера, как и солнечные коллекторы, 
очень широко используются в тропических и субтропических регионах с 
большим количеством солнечных дней. Особенно популярны в странах 
Средиземноморья, где их помещают на крышах домов. 
Новые дома Испании с марта 2007 года должны быть оборудованы 
солнечными водонагревателями, чтобы самостоятельно обеспечивать от 30  
до 70 % потребностей в горячей воде, в зависимости от места расположе-
ния дома и ожидаемого потребления воды. Нежилые здания (торговые 
центры, госпитали и т. д.) должны иметь фотоэлектрическое оборудование. 
 
Рисунок 2. Солнечная панель на крыше дома 
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Данная статья посвящена отдельному виду висячих мостов. В статье рассматри-
ваются как достоинства, так и недостатки строения. Особое внимание обращается на 
конструктивное решение. Ведь у вантового моста, в отличие от висячего, тросы (ванты) 
соединяются непосредственно с пилоном. Так же в научной статье раскрыты особенно-
сти продольных и поперечных ребер, ведь основными достоинствами является просто-
та заводского изготовления конструкций и простота стыкования ребер на монтаже. Не-
достаток в том, что свободно свисающее ребро имеет меньшие критические напряже-
ния и поэтому больше подвержено потере устойчивости. Выявлена и обоснована кон-
структивная особенность дорожного покрытия вантовых мостов. Оно должно быть 
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долговечным, трещиностойким, устойчивым против сдвига, отвечать общим требова-
ниям, предъявляемым к дорожным покрытиям. Определена и особенность металличе-
ских вантовых пролетных строений– этовозможность индустриального изготовления 
их конструкций из однотипных блоков балки жесткости постоянной высоты и одно-
типных блоков ортотропной плиты. Главное достоинство данной модели – вантовые 
мосты могут быть построены высоко над водой, что обеспечивает прохождение под 
ними даже высоких судов, и отсутствует необходимость ставить промежуточные опо-
ры, что дает большие преимущества, например, в случае горных разломов или рек с 
сильным течением. 
Ключевые слова: вантовый  мост, конструкция, ребра жесткости, проезжая часть. 
 
Вантовый мост – тип висячего моста, состоящий из одного или бо-
лее пилонов, соединенных с дорожным полотном посредством прямоли-
нейных стальных тросов – вантов. В отличие от висячих мостов, где до-
рожное полотно поддерживается вертикальными тросами, прикрепленны-
ми к протянутым по всей длине моста основным несущим тросам, у ванто-
вых мостов тросы (ванты) соединяются непосредственно с пилоном. 
Одним из преимуществ вантовых мостов перед висячими является 
большая неподвижность дорожного полотна, что делает их пригодными 
для использования в качестве железнодорожных переправ. Первый желез-
нодорожный вантовый мост был построен в 1979 году в Белграде (Новый 
железнодорожный мост). 
Достоинства вантовых мостов: 
 Основной пролет можно сделать очень длинным при ми-
нимальном количестве материала. Поэтому использование такой 
конструкции очень эффективно при строительстве мостов через ши-
рокие ущелья и водные преграды. В современных висячих мостах 
широко применяют проволочные тросы и канаты из высокопрочной 
стали с пределом прочности около 2—2,5 ГПа (200-250 кгс/мм²), что 
существенно снижает собственный вес моста. 
 Вантовые мосты могут быть построены высоко над во-
дой, что обеспечивает прохождение под ними даже высоких судов. 
 Отсутствует необходимость ставить промежуточные 
опоры, что дает большие преимущества, например, в случае горных 
разломов или рек с сильным течением. 
Недостатки вантовых мостов: 
 Висячий мост, в принципе, представляет собой крыло. И 
это требует при его конструировании и привязке к месту установки 
обязательного расчета его аэродинамических свойств. Из-за недоста-
точной жесткости моста может потребоваться перекрытие движения 
при штормовых погодных условиях. 
 Под действием сильного ветра опоры подвергаются дей-
ствию большого крутящего момента, поэтому для них требуется хо-
роший фундамент, особенно при слабых грунтах. 
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Конструкция вантовых мостов 
Балки жесткости металлических вантовых мостов применяют, глав-
ным образом, неразрезные, двухпролетные и трехпролетные с коробчаты-
ми несущими элементами и стальной ортотропной плитой проезжей части, 
являющейся одновременно верхним поясом коробчатых главных балок. 
Пилоны принимают либо с двух сторон при симметричных решениях, ли-
бо односторонние — при асимметричных. Расположение и количество 
вантов могут быть различными:  
 радиальное с вантами,  
 сходящимися на вершинах пилонов; 
 параллельное с креплением к пилону в несколько ярусов;  
 с многоярусным частым расположением вантов. 
По положению в плане пролетные строения могут быть: 
 с вантами, расположенными в двух вертикальных плос-
костях;  
 пространственно работающие строения с вантами, рас-
положенными в наклонных плоскостях; 
  только с одной вантовой фермой по оси проезда. 
Металлические вантовые пролетные строения 
Особенностью металлических вантовых пролетных строений являет-
ся возможность индустриального изготовления их конструкций из одно-
типных блоков балки жесткости постоянной высоты и однотипных блоков 
ортотропной плиты. Вантовые пролетные строения в наибольшей степени 
приспособлены для навесной сборки с минимальным количеством времен-
ных промежуточных опор или сборки с продольной или поперечной 
надвижкой балки жесткости.  
Наиболее целесообразно применение вантовых систем для пролетов 
200–500 м. При пролетах более 500– 600 м вантовые системы также оста-
ются экономичными, однако требуют сооружения очень высоких пилонов. 
Имеются проекты вантовых систем пролетами более 1000 м. 
 Применение сталей повышенной прочности, и высокопрочных дол-
говечных канатов со стабильными свойствами, совершенствование техно-
логии объединения элементов на монтаже, методов изготовления и монта-
жа конструкций, прогресс в области расчетов и моделирования создали ба-
зу для применения этих рациональных систем мостов. 
 По сравнению с балочными системами вантовые имеют значительно 
меньшую строительную высоту и меньший расход материалов. Вантовые 
системы обладают рядом преимуществ по сравнению с висячими мостами. 
Прогибы от временных нагрузок при тех же жесткостях главных балок в 
вантовых конструкциях меньше, чем в висячих. 
Затраты стали на конструкции в вантовых мостах меньшие, чем в ви-
сячих, даже с учетом того, что в вантовых системах горизонтальные уси-
лия от вантов обязательно передаются на балку жесткости. При равенстве 
высот пилонов расход канатов для вантов на 30— 40% меньше расхода ка-
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натов в висячих системах. Ванты из набора отдельных канатов более техно-
логичны в монтаже, чем кабели висячих мостов. Вантовые мосты, как пра-
вило, обладают большей аэродинамической устойчивостью, чем висячие. 
Конструктивное решение современной ортотропной плиты обеспе-
чивает совместность работы всех ее элементов — верхнего листа и систе-
мы взаимно перпендикулярных (ортогонально пересекающихся) продоль-
ных и поперечных ребер. Верхний лист, толщина которого в большинстве 
случаев определяется непосредственным восприятием давления от колеса, 
является одновременно верхним поясом продольных и поперечных балок, 
а вся ортотропная система — верхним поясом главных балок. 
Продольные ребра 
Продольные ребра, на которые опирается верхний лист (лист насти-
ла), имеют в зависимости от сечения пролет 2 — 5 м. Верхним поясом ре-
бер является лист настила. Сами ребра бывают открытого сечения (поло-
са), открытого сечения с усилением свободной нижней кромки (полосо-
бульба) и закрытого сечения (трапецоидальные, треугольные или полу-
круглые холодногнутые). 
 Применение для продольных ребер проката фасонных профилей 
(швеллеры, уголки, тавры и др.) не рекомендуется изза наличия в этих се-
чениях значительных прокатных напряжений. Наибольшее распростране-
ние получили продольные ребра плоские из полосы и трапецоидальной 
формы. 
 Основными достоинствами плоских ребер является простота завод-
ского изготовления конструкций и простота стыкования ребер на монтаже. 
Недостаток в том, что свободно свисающее ребро имеет меньшие критиче-
ские напряжения и поэтому больше подвержено потере устойчивости, чем 
ребро закрытого профиля. 
Поперечные ребра 
 Служат опорами для продольных ребер, имеют, как правило, дву-
тавровое сечение, в котором верхним поясом является покровный лист ор-
тотропной плиты. Поставляемые заводами плиты могут иметь продольное 
и поперечное членение. 
 
 
Рисунок 1. а – поперечно члененные; б – продольно члененные 
 
Поперечно члененные плиты, подкрепленные в направлении длин-
ной стороны поперечной балкой, более жестки в монтаже. Их целесооб-
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разно применять при навесном монтаже, когда навешивается секция на 
полную ширину пролетного строения. 
Ортотропные плиты 
Ортотропные плиты имеют большое количество близко расположен-
ных и пересекающихся сварных швов. Это неблагоприятно сказывается на 
усталостной прочности конструкций. Вместе с тем, в ортотропных плитах 
вероятно частое повторение усилий от расчетных нагрузок. Поэтому тре-
буется соблюдение конструктивных и технологических требований, обес-
печивающих снижение концентрации сварочных напряжений. 
Проезжая часть вантовых мостов 
Важнейшим элементом пролетного строения автодорожного моста с 
ортотропной плитой является покрытие проезжей части.  
Оно должно быть: 
 долговечным  
 трещиностойким 
 устойчивым против сдвига  
 отвечать общим требованиям, предъявляемым к дорожным по-
крытиям. 
Преобладающий тип покрытия на мостах — асфальтобетон, реже — 
литой асфальт и полимерасфальт. Покрытия бывают толстыми и тонкими. 
От тонких в последние годы отказываются из-за их быстрого износа и 
трудностей при устранении неровностей плиты. Кроме того, тонкое по-
крытие хуже распределяет сосредоточенное давление от колеса. Наиболее 
ответственными элементами являются слои защиты и сцепления, непо-
средственно укладываемые по плите. 
Большой Обуховский мост 
Вантовый неразводной мост через Неву. Расположен на границе 
Невского района Санкт-Петербурга и Всеволожского района Ленинград-
ской области, в среднем течении Невы; соединяет проспект Обуховской 
Обороны и Октябрьскую набережную. 
Полная длина мостового перехода, включая эстакады подходов, со-
ставляет 2884 метра, из них, собственно, моста — 994 метра, включая су-
доходный пролет в 382 метра. Высота пролетной части над поверхностью 
воды (подмостовой габарит) равна 30 метрам, что дает крупным судам 
свободно проходить под мостом. 
 схема моста: 2х66+174+382+174+2х66 м 
 каждое пролетное строение шириной 25 м и высотой 2,5 м со-
стоит из двух коробчатых продольных балок, соединенных поперечными 
 высота пролетных строений над уровнем воды (подмостовой 
габарит) составляет 30 м. 
Пролетные строения предназначены для пропуска 4 полос движения 
в одну сторону с тротуарами для обслуживающего персонала (пешеходное 
движение по мосту не предусмотрено). Расстояние между осями мостов – 
36,4 м. 
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Пролетные строения с помощью вант соединены с металлическими 
пилонами высотой 120,5 м. Фундаменты пилонов из буронабивных свай 
длиной от 30 до 40 м. Ванты из параллельных прядей швейцарской фирмы 
VSL изготовлены по монострендной технологии. Каждый вант формирует-
ся из последовательно натягиваемых прядей (стрендов) непосредственно 
в процессе сооружения моста. Общая длина всех прядей составляет 900 
километров. 
 
 
 
Рисунок  2. Большой Обуховский мост 
 
 
Библиографический список 
1. Бахтин С.А., Овчинников И.Г., Инамов Р.Р.  Висячие и вантовые мосты. Проек-
тирование, расчет, особенности конструирования. 1999 г. – 255 с. 
2. Картопольцев, В. М. Проектирование металлических мостов, 2012 г. – 155 с. 
3. Эдвард Денисон, Йан Стюарт. Как читать мосты, 2012 г. – 302 с. 
 
 
Адаптивная архитектура 
Рогожина Т. Г. 
УрГАХУ, г. Екатеринбург 
 
Статичность и неподвижность зданий и сооружений в течение многих веков 
считались характерными особенностями развития архитектуры. Отличительной чертой 
нашего времени становится возрастающая динамичность жизни общества, связанная с 
ускоренным развитием научно-технического прогресса, расширением географии дея-
тельности людей, изменениями в структуре общества и в потребностях человечества. 
Эти аспекты влекут за собой изменения во всех сферах человеческой деятельности, в 
том числе и в архитектуре. 
Возникает такое понятие как адаптивная архитектура – развивающаяся об-
ласть архитектурной практики, которая измеряет состояние окружающей среды, адап-
тируя свои параметры в целях наибольшего соответствия требованиям эксплуатации. 
К адаптивной архитектуре относятся здания и сооружения, которые демонстрируют 
способность менять свои характеристики в соответствии с изменениями условий экс-
плуатации, предъявляя принципиально новые требования к архитектуре, противопо-
ложные традиционным понятиям статичности в строительстве. 
Основам динамического формообразования в архитектуре посвящены работы 
доктора архитектуры профессора Сапрыкиной Н.А., в которых рассматриваются пред-
посылки возникновения, исторические примеры и принципы динамической адаптации 
